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Zugangskontrolleinrichtung 

Beschreibung 

5 Gebiet der Erflndung 

Die Erfindung betrifft eine Kontrolleinrichtung fur einen zu uberwachenden Raum auf den 
Zugang wenlgstens eines Korpers uber einen Zugangsbereich nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie ein Verfaliren zum Kontrollieren eines Zugangsbereich nacli dem O- 
10 berbegriff des Anspruch 22. 

Stand derTeclinilc 

Zur Kontroile eines Durchganges, z-B. einer offenen Tur werden in der Regel handelsubliclie 
15 Lichtscliranlcen eingesetzt. Diese sind in einer, auf die durclischnittliclie Personengrofle ab- 
gestimmte Holie uber dem FuBboden, angeordnet, z.B. 80 cm. Dabei wird eine sich l<rie- 
cliend bewegende Person, deren Sciieiteipunkt l<leiner als 80 cm ist, niclit mehr erfasst. Das 
gleicfie gilt fur eine Person, die die Liclitschranl<e uberspringt. 

20 Urn diesem Problem zu begegnen, werden Liclitschranl<en in melireren Hoiien angebracfit, 
z-B. alle 20 cm. Somit wird ein optisciies Gitter erzeugt, dass von Iceiner Person mehr un- 
bemerlct passlert werden Icann. Jedoch bleibt zwischen den Lichtstrahlen jeweils ein Bereich 
frei, durch den z. B. ein l^leiner Gegenstand, wie z. B. eine nicht bezahlte Ware oder eine 
Waffe, durchgereicht werden IcSnnte. 

25 

Eine sehr hohe Anzahl von Lichtschranlcen, z. B. alle 3 cm, erfullt im Wesentlichen die An- 
forderung nach luckenloser Uberwachung, aber fuhrt auch zu entsprechend hohen Kosten, 
Auch l<5nnen insekten, die eine dieser Lichtschranken durchfliegen oder uber den Lichtaus- 
trittspunkt Oder Eintrittspunkt krabbein, zu Fehlauslosungen fuhren. 

30 

Aus der WO 03/030363 A1 ist eine Anordnung von wenigstens zwei Leuchtdioden bekannt, 
die wechselseitig auf einen Photoempfanger einwirken. Das in der Amplitude wenigstens 
einer Lichtstrecke geregelte Licht wirkt zusammen hnit dem Licht einer weiteren Lichtquelie 
so auf den Photoempfanger ein, das ein Empfangssignal ohne taktsynchrone SIgnalanteile 
35 entsteht. Das Empfangssignal des Photoempfangers wird einem Synchrondemodulator zu- 
gefuhrt, der das Empfangssignal wiederum in die beiden Signalkomponenten entsprechend 
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den Lichtquellen zerlegt. Beide SIgnalkomponenten werden nach TIefpassfilterung in einem 
Vergleicher miteingnder vergllchen. Treten Signalunterschiede auf, werden diese mittels 
Leistungsregelung wenigstens einer der Lichtquellen zu Null ausgeregelt 

5 Des Welteren besteht oft die Fordemng eIner Richtungsbestimmung und der Verelnzelung 
von glelchzeitig durchschreitenden Personen. 

Offenbarung der Erfindung 

10 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Kontrollelnrichtung zu schaffen, die einen Zugangsbereich mogllchst voll- 
standig zu luckenlos Qberwacht. 

DIese Aufgabe wird durch eine Kontrollelnrichtung mit den Meri<malen des Anspruches 1 
15 sowie ein Verfahren mIt den Merkmalen des Anspruchs 21 gelost 

Gegenuber den vorbekannten Kontrollelnrichtungen auf Lichtschrankenbasis wIrd nun eIn 
flSchlges Lichtfeld erzeugt. Damit konnen selbst klelnste Gegenstande erfasst werden, ande- 
rerselts ist es aufgrund der fiachigen Abdeckung auch mogllch Gegenstande erst ab eInem 
20 bestimmten Schwellwert zu erfassen. so dass auch eIn Insekt nicht zu einem Fehlalami 
fuhrt, aber dennoch eine entsprechende Obenwachung selbst auf klelne Gegenstande hin 
mogiich ist. 

Bel einer Ausgestaltung nach Anspruch 6 ben5tigt das erTindungsgemalSe System nur eine 
25 einzige Photodiode sowIe ggf. eine Kompensations-LED und eine Sende-LED fur die Uber- 
wachung eines Turbereiches von z.B. 2 x 2 m. wahrend In heri<6mmlichen Systemen fur jede 
der benotigten EInzel-Llchtschranken jewells eine Photodiode als Empfanger und eine Llcht- 
quelle als Sender verwendet wIrd. 

30 Bel einer Ausgestaltung nach eInem der Anspruche 8 bis 10 kann einerseits die Bewegungs- 
richtung eines sich durch den Zugangsbereich bewegenden Korpers bestimmt werden, 
durch eine gezielte Obenvachung auf den Oberkorper und Unteri<drperbereich von Personen 
lassen sich aber auch Unstimmlgkeiten belm Durchgang von Personen feststellen, 

35 Bel einer Ausgestaltung nach den Anspruchen 1 2 bis 1 4 Ist es zudem mogiich, eine Vereln- 
zelung von glelchzeitig den Zugangsbereich passierenden K5rpern vorzunehmen und In 



Abhangigkeit der dabel ermittelten Ergebnisse gesonderte KontrollmaRnahmen vorzuneh- 
men. 



Weltere Vorteile sind die Verwendbarkeit auch im AuBenberelch durch vollige Unempfind- 
5 Hchkeit gegenuber Fremdilcht und auch Insekten. Weitergehende Vorteile ergeben slch aus 
der folgenden Beschreibung und den weiteren Unteranspruclien. 

Kurzbeschreibung der Figuren 

10 Im Folgenden wird die Erflndung an Hand von in den beigefugten Figuren dargestellten Aus- 
fulirungsbeispieien naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Durchgangsubenfl^achung in einer belie- 

bigen Wand ohne Riclitungserkennung, 
15 Fig. 2 eine schematisclne Anordnung der LIchtleiterelemente, 

Fig, 2.1 eine Ansiclit eines Liclitleiterelements, 

Fig. 2.2 das vom Lichtlelterelement ausgesandte Lichtband aus Sicht des Empfan- 
gers, 

Fig. 3 Beispiele fiir weitere mogliche Formen eines Lichtleiterelements, 

20 Fig. 4, 5 den Straliiengang zwischen einem Sendelichtleiter und einem Empfangsliclit- 
leiter in Draufsicht und Vorderansicht, 
Fig, 6 eine meclnanisclie Anordnung von zwei Liciitleitersystemen zur Richtungsde- 

tektion mit zugehoriger Signalverarbeitung, 
Fig. 7 den Signalverlauf der RegelgroBen 6.44 und 6.41 bei Bewegung z. B. einer 

25 Person und eines kleinen Gegenstandes durch die Lichtfelder 4.3 und 6.13, 

Fig. 8 den Signalverlauf der Gesamtlichtleistung und des daraus gewonnenen digita- 

lisierten Signals bei Durchwurf eines Gegenstands durch die Lichtfelder in 
verschiedenen Richtungen, 
Fig. 9 ein herkommliches Lichtschrankensystem, 

30 Fig. 19 eine schematische Darstellung der LIchtstrahlen bei einer erfindungsgemalien 
Durchgangskontrolle, 

Fig. 1 1 eine Durchgangskontrolle zur Personenzahlerkennung mit ubereinander an- 

geordneten Lichtfeldpaaren, 
Fig. 12,13 den Signalverlauf der Lichtfeldpaare gemali Fig. 1 1 bei Durchgang einer Per- 
35 son, 
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Flg. 13a eine Darstellung gemafl Fig. 12 und 13 bei Durchgang elner zweiten Person 
im unteren Berelch, 

Fig. 14 den Ubergangsbereich zwischen den Lichtpaaren gemali Fig. 11, 
Fig. 15, 16 die Anordnung der Lichtfelder zur Personenvereinzelung in Ansicht und 
Draufsicht, 

Fig. 17 den Durcligang verschiedener Personen bzw. Personengruppen durcin elne 
Personenvereinzelung nacli den Fig. 15, 16 und die daraus abgeleiteten Er- 
gebnisse, 

Fig, 18 ein Beispiel fiir die Obenwacliung elner Falirzeugscliranke. 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 



Die Figuren zelgen elne Kontrolleinriclitung eines zu uberwaciienden Raums auf den Zu- 
gang wenigstens eines Korpers 1 A uber einen Zugangsbereich 1.1; Derartlge Zugange kon- 

15 nen bellebig ausgestaltet sein und es muss dabei nlcht nur urn den Zugang von Personen 
gehen. So ist z. B, aucli die Ubenwachung von Gegenstanden belspielswelse im Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figur 18 von Fahrzeugen moglich, Ebenfalls kann ein Bereich darauf u- 
benA^acht werden, ob etwas In den Berelch liinelnragt bzw. ob etwas in elnen Berelcli eln- 
grelfen will. Denkbare Einsatzgeblete slnd z. B. die Oberwacliung von Maschlnen auf uner- 

20 laubten Zugrlff Oder Eingriff z.B. zum Arbeltsschutz oder Unfallschutz und dergleichen. 
Grundsatzlicli geht es also um die UbenArachung eines belieblgen Zugangsberelchs zu el- 
nem beliebigen Raum. 



Die Kontrolleinrichtung fur den Zugangsbereich Ist mit wenigstens einem Lichtstrahlung In 
25 den Zugangsbereich aussendenden Sendelement und wenigstens einem die Lichtstrahlung 
empfangenden Empfangselement ausgestattet Im Ausfuhrungsbeisplel werden hierfur elne 
Sende-LED 2.1 und eine Photodlode 6.8 als Empfanger verwendet, die bedarfswelse noch 
um elnen Kompensatlons-LED 5.6 erganzt slnd, grundsatzllch konnen jedoch auch mehrere 
Sendeelemente und Empfangselemente vorgesehen werden. Zur Erzlelung der gewunsch- 
30 ten Uberwachungsleistung slnd Llchtfeld erzeugende Mlttel vorgesehen, die die In den Zu- 
gangsbereich 1.1 ausgesandte Lichtstrahlung als ein flachiges Llchtfeld 4,3, 6.13 aufbauen. 
Diese Llchtfeld erzeugenden Mlttel slnd vorzugsweise so an einem Lichtlelterelement ange- 
ordnet. dass die ausgestrahlte Lichtstrahlung zumlndest tellwelse mIt elner im Hlnbllck auf 
den LIchtleiter axialen und radialen Komponente abgestrahlt wird. Dieses Prinzip wird im 
35 Folgenden anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert. 



Fig. 1 zeigt eine einfache Durchgangsuberwachung In einer beliebigen Wand ohne Rich- 
tungserkennung. Auf beiden Seiten des Zugangsbereiches 1.1 ist jeweils wenigstens ein 
Liclitleiterelement 1.2 und 1.3 mit wenigstens einem einzigen Sendeelement, z,B. einer 
Leuchtdiode, zur Abstratiiung in den Zugangsbereicli und wenigstens einem Empfangerele- 

5 ment, z-B. einer Photodlode, zum Empfang des ausgesandten Liciites angebraciit. Bedarfs- 
weise kann von jedem der vorgenannten Elemente nur ein einziges venwendet werden. Da- 
zu wird das Licht vom Liclitleiterelement 1.2 ungefahr in Richtung des zweiten Llchtleiter- 
elementes 1 .3 ausgesendet und von diesem empfangen. AIs Licht kann jede modulierte 
Llchtlelstung beliebiger Wellenlange venwendet werden, z.B. nicht sichtbares IR-Licht mit der 

10 Wellenlange von 880 nm. Die Modulationsfrequenz kann beliebig gewahit werden, wird aber 
zur Richtungserkennung schnell bewegter Objekte moglichst hoch, z.B. 300 KHz, gewahit. 

. Zur UbenA^achung des Zugangsbereiches 1.1 wird mittels der Lichtlelterelemente 1.2 und 1.3 
ein kontinuierliches Lichtfeld erzeugt. Fig. 2 zeigt die Anordnung der Ljchtleiterelemente. Zur 

15 Erzeugung des Lichtfeldes wird vorzugsweise das Licht einer Leuchtdiode 2.1 in einen Sen- 
delichtleiter 2.2 geschickt. Dieser kann z_B. ein runder Plexiglasstab sein. Auf einer Seite 
des Lichtleiters befindet sich eine reflektive Struktur 2.3 die das eingestrahlte Licht vorzugs- 
weise in Richtung des Empfangselementes auf der anderen Selte des Durchganges streut. 
Die reflektive Struktur kann z,B. aus einem weilien Strich auf der AuBenseite des Lichtleiters 

20 bestehen. Vorzugsweise kann auch eine Struktur z.B. durch Lasem; SpritzgleBen oder Fra- 
sen In die Oberflache gemali Fig.2.1 eingebracht werden. Das abgestrahlte Licht 2.4 der 
Laserstrukturen uberlappt sich so, das es wie ein einziges Lichtband wlrkt. In Fig. 2,2 Ist dies 
von der Empfangerseite aus gesehen. 

25 Bel einem runden Lichtlelter wird die Abstrahlung senkrecht aus dem Lichtlelter heraus nlcht 
perfekt auf den Empfangerlichtlelter fokusslert. Der optlmale Fokuspunkt llegt bel einem run- 
den Plexiglasstab auBerhalb des Durchmessers. Dies ist jedoch vorteilhaft, um Fertlgungs- 
tolleranzen zu begegnen. Im Berelch des senkrechten Llchtaustrlttes 2.6 werden die Licht- 
strahlen zum Empfangsllchtlelter hln aufgeweitet. Dies ist in Fig. 2.2 durch den LIchtbereich 

30 2,7 angedeutet. Schrag abgestrahlte Lichtstrahlen 2,5 werden dagegen in einem begrenzten 
Berelch 2.51 relatlv perfekt auf den Empfangsllchtlelter fokusslert. Der Lichtleiter muss je- 
doch nlcht unbedingt eine runde Form haben. Fig. 3 zeigt Beispiele fur weitere mogliche 
Formen. 

35 Um ein glelchmaliiges Lichtfeld zu erzeugen, ist es moglich, dass Telle der refiektlven Struk- 
tur 2.3 in der Nahe des Sendeelements weniger dicht angeordnet sind als in einem mehr 
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vom Sendeelement beabstandeten Bereich des Lichtleiterelements. In der Nahe des Lichtlei- 
terelements besteht namlich eine hohere Leuchtdichte, so dass dort mehr Licht an der re- 
flektlven Struktur nach aulien gebrochen wird. Erhoht man aber mit zunehmendem Abstand 
vom Sendeelement graduell die reflektlve Struktur, z.B. auch nur die Starke eines die reflek- 
5 tive Struktur bildenden Strlchs, kann das dort noch ankommende Licht vermehrt nach auBen 
gebrochen werden, 

Flg. 4 zelgt den Strahlengang 4.3 zwischen einem Sendelichtlelter 2.2 und einem Empfangs- 
lichtlelter 4.2 von oben, die im Ausfuhrungsbeisplel identisch aufgebaut sind. Da es sich 
10 nicht um von einander unterscheidbare LlchtbCindel oder Lichtstrecken handelt, kann man 
auch von einem homogenen Lichtfeld 4.3 sprechen, Ein Gegenstand 4.4, der in die Nahe 
des Strahlenganges gebracht wird, beeinflusst diesen nicht, solange er nicht unmittelbar In 
den direkten Strahlengang zwischen Sender und Empfanger eintaucht 

15 Fig. 5 zeigt den Strahlengang zwischen dem Sendelichtlelter 2.2 und dem Empfangslichtlei- 
ter 4.2. von vome. Das modulierte Licht der Sende-LED 2.1 wird an der reflektiven Struktur 
2.3 im Lichtleiter so gestreut, das ein Lichtanteil 5.8 und 5.9 der Strahlung in RIchtung Emp- 
fangslichtleiter 4.2 ausgesandt wird. Die reflektlve Struktur des Lichtlelters 1st so ausgebildet, 
das an alien Posltionen, z. B, 5.8 und 5.9 vorzugsweise die gleiche Lichtleistung ausgesandt 

20 wird. Im einfachsten Fall kann der benotigte LIchtgradient uber den Abstand der reflektiven 
Stmkturen 2.3 zueinander (Fig. 2, 2.3) enreicht werden. Lichtanteile 5.1 1 , die Innerhalb des 
Totalreflektionswinkels in den Lichtleiter gestreut werden, verbleiben so lange In diesem, bis 
sie an einer anderen belieblgen Stelle auf die reflektlve Struktur 2.3 treffen und emeut ge- 
streut werden. Auch diese gestreuten Lichtanteile 5.12 tragen zum Lichtgradienten des Sen- 

25 delichtleiters 2.2 bei. Wird das Ende 5.14 des Lichtlelters verspiegelt, kann das am Ende 
auftreflende Licht zuruckgeworfen und welter genutzt werden. Auch kann hier eIne weitere 
LED, die mit der Sende-LED 2.1 vorzugsweise im Gleichtakt sendet, Licht einstrahlen. 

Der Empfangslichtleiter 2.2 empfangt das vom Sendelichtlelter 2.2 ausgesandte Licht, Das 
30 auftreffende Licht wird hierbei auf die reflektlve Struktur 5.15 fokusslert und von dort mindes- 
tens tellweise zur Photodiode 5.5 geleitet. Zur Kompensation des empfangenen modullerten 
Lichtslgnals zu Null kann auch eine weitere LED 5.6 vorgesehen sein. Dieses Prinzip ist aus 
der alteren deutschen Patentanmeldung DE 102 56 429.9 bekannt Dadurch kann eine ex- 
trem hohe Empfindlichkeit ohne storende Fremdiichteinflusse und Alterungserscheinungen 
35 erreicht werden. 



Vortellhaft ist auch eine tellweise Verspiegelung des Lichtleltere an der EInkoppelstelle der 
weiteren LED 5.6, um einen ungewollten Lichtaustritt aus dem Lichtieiter an dieser Stelle zu 
verhindern. Dabei sollte jedoch zumlndest ein Teii der Lichtlelstung der weiteren LED in den 
Empfangslichtleiter2.2 eingekoppeltwerden l<onnen. 

Mit einem solchen System kann man zwar feststellen, ob eine Person oder ein Gegenstand 
den Bereich zwisciien den Lichtleitem beeinflusst. jedoch kann nicht die Richtung festgestellt 
werden. aus der die Person Oder der Gegenstand in das Lichtfeld 4.3 eintauchte. Oft ist es 
jedoch wQnschenswert. die Bewegungsrichtung der Person Oder des Gegenstandes zu 
bestimmen. Dieses kann z.B. sinnvoll sein, wenn durch einen Durchgang oder TQrbereich 
eine Person in einer Richtung aus einem gesicherten Bereich herausgehen kann. aber keine 
Person in umgekehrter Richtung den gesicherten Bereich unbemerkt betreten darf. Auch 
kann in diesem Fall kein Gegenstand unbemerkt in den gesicherten Bereich hereingereicht 
werden. 

In Fig. 6 ist eine mechanische Anordnung von zwei Lichtleitersystemen zur Rlchtungsdetek- 
tlon dargestellt. Sendellchtieiter 2.2 und Empfangslichtlelter 4.2 zusammen mit der Sende- 
LED 2.1 und der Photodiode 5.5 bllden eine erstes Lichtfeld 4.3. Zur Kompensation des 
Empfangssignals zu Null kann eine weitere LED 5.6 vorgesehen sein. Uchtleiterelement 6.5 
und 6.6 zusammen mit der LED 6.7 und der Photodiode 6.8 bllden eine zweites Uchtfeld 
6.13. Eine weitere LED 6.9 kann zur Kompensation des Empfangssignals zu Null vorgese- 
hen werden. 

Die Licht aussendenden Uchtleiter mQssen nicht zwangslaufig auf der gleichen Seite ange- 
ordnet sein. So Ist es auch moglich. das Uchtleiter 6.5 sendet und der Uchtleiter 6.6 das 
ausgesandte Ucht empfangt, wahrend der Sendellchtieiter 2.2 in diesem Fall dann als Emp- 
fangslichtlelter das vom Empfangslichtleiter 4.2 dann als Sendellchtieiter ausgesandte Ucht 
empfangt. In diesem Fall muss natQrIich auch die Funktion der Sende-LED 2.1 dem Emp- 
fangslichtleiter 4.2 sowie die Funktion der Photodiode 5.5 und der weiteren LED 5.6 zur 
Kompensation dem vorherigen Sendellchtieiter 2.2 zugeordnet werden. 

Der Abstand zwischen den benachbarten Llchtleitern z. B. Sendellchtieiter 2.2 und Uchtleiter 
6.5 kann z. B. einige Millimeter, aber auch bis zu einigen Zentimetem betragen. Aus mecha- 
nischen Toleranzgriinden kann nicht ausgeschlossen werden. das im Beispiel der Fig. 6 
gesendetes Licht 6.12 des Sendellchtleiters 2.2 auch auf den empfangenden Uchtleiter 6.6 
triffl. Im Gegenzug kann auch gesendetes Ucht 6.14 des Lichtleiters 6.5 auf den Empfangs- 



Ilchtleiter4.2 treffen. Bei groOem Abstand des Sendelichtleiters 2.2 und des Lichtleiters 6.5 
zu Empfangslichtleiter4.2 und Lichtlelter 6.6, empfangen letztere moglicherweise beide Je- 
wells nahezu glelch viel Licht von den beiden sendenden Lichtleitem. Dies kann zu unge- 
wollten Storungen fOhren. Bne sequentielle Messung der beiden Lichtfelder ist selbstver- 
stSndlich moglich, empflehit sicli aber nur beschranl<t. Bei sclinell bewegten Objel^ten, z.B. 
wenn ein Gegenstand durcli das Lichtfeld geworfen wird, konnte bei einer sequentieilen 
Messung die Riclitung unter Umst§nden nicht felilerfrei ermitteltwerden. 

In Fig. 6 wird eine Signalverarbeitung beschrieben, bei der zwei unabhangige Lichtfelder 
storungsfrei meclianlsch nebeneinander und elektrisch parallel betrieben werden konnen. 

WIe eingangs eriautert ist es aus der WO 03/030363 A1 eine Anorclnung von wenigstens 
zwei Leuchtdioden bekannt, die weohselseitig auf einen Photoempfanger einwirken. Das in 
der Amplitude wenigstens einer Lichtstrecke geregelte Licht wirkt zusammen mit dem LIcht 
einer weiteren Lichtquelle so auf den Photoempfanger ein, das ein Empfangssignal ohne 
taktsynchrone Signalanteile entsteht Das Empfangssignal des Photoempfangers wird einem 
Synchrondemodulator zugefiihrt, der das Empfangssignal wiederum In die beiden Signal- 
komponenten entsprechend den Lichtquellen zerlegt. Beide Signalkomponenten werden 
nach TIefpassfilterung in einem Vergleicher miteinander verglichen. Treten Signalunter- 
schiede auf, werden diese mittels Leistungsregelung wenigstens einer der Uditquellen zu 
Null ausgeregelt. Das gleiche Konzept kann auch In der Uchtleiteranordnung zur Durch- 
gangskontrolle angewandt werden. 

Im AusfQhrungsbeispiel liefert ein Taktgenerator 6.20 ein erstes Taktsignal mit einer Fre- 
quenz von z.B. 200 KHz. Die Treiberstufe 6.23 steuert die Sende-LED 2.1 mit diesem Signal 
an. Das Licht der Sende-LED 2.1 wird uber den Sendelichtlelter 2.2, der Lichtstrecke 4.3 im 
Lichtfeld und den Empfangslichtleiter 4.2 der Photodiode 5.5 zugefuhrt. Zur Kompensation 
des Taktantelles in der Photodiode zu Null sendet eine weitere LED 5,6 ein in der Invertie- 
rungsstufe 6.24 Invertlertes und In der Leistungsregelstufe 6.26 geregeltes Signal z.B. durch 
den Empfangslichtleiter 4.2 direkt zur Photodiode 5.5. 

Der Verstarker 6.37 verstarkt das Signal der Photodiode 5.5 entsprechend und fiihrt es dem 
Synchrondemodulator 6.36 zu. Dieser bekommt im AusfQhrungsbeispiel als Demodulati- 
onstakt das gleiche Taktsignal wie die Sende-LED 2.1. Am Ausgang des Synchrondemodu- 
lators stehen getrennt die beiden Signalkomponenten entsprechend den beiden Lichtquellen 
Sende-LED 2.1 und weitere LED 5.6 (Kompensation) an. Beide Signalkomponenten werden 
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nach Tiefpassfilterung In den Filteretufen 6.34 und 6.35 im Vergleicher 6.29 mitelnander ver- 
glichen. Treten Signalunterschlede In den Taktabschnitten fiir Sende-LED 2.1 und weitere 
LED 5.6 auf, werden diese mittels Leistungsregelung der Kompensatlonslichtquelle, hier In 
Fomi der wefteren LED 5.6 in der Leistungsregelstufe 6.26 zu Null ausgeregelt. Die Regel- 
gr5lle 6.41 fur die Leistungsregelstufe 6.26 wird der Auswerteelnhelt 6.38 zugefulirt. 

MIt dieser Anordnung kann nur das EIntauchen, bzw. die Anwesenhelt einer Person Oder 
eines Gegenstandes Im Berelch des LIchtfeldes zwischen Sendelichtleiter 2.2 und Emp- 
fangsllchtlelter 4.2 erkannt werden. Zur Realislerung des zweiten LIchtfeldes wIrd nun das 
erste Taktslgnal 6.42 In ein zweltes Taktslgnal 6.43 umgewandelt. Dazu reicht Im elnfachs- 
ten Fall eIn Teller mit einem Teilerverhaltnis von 1 : 2 aus. Auch kann das zwelte Taktslgnal 
6.43 durch Phasenverschlebung urn 90 Grad aus dem ersten Taktslgnal 6.42 gewonnen 
werden. Im Ubrigen kann das Taktslgnal ein Rechteck- Oder Sinusslgnal sein. 

15 WIchtig 1st dabel. dass das ausgesandte Ucht des ersten LIchtfeldes 4.3 durch ein zwangs- 
lauflges Obersprechen des gesendeten Lichtes 6.12 zum Empfangselement In Form der 
Photodiode 6.8 des zweiten LIchtfeldes kelne StSrung des zwelten LIchtfeldes 6.1 3 hervorru- 
fen kann. Glelches gilt fQr das Obersprechen des gesendeten Lichtes 6.14 des zweiten Llcht- 
feWes 6.13 In das erste Lichtfeld 4.3. 

20 

Aqulvalent der Signalverarbeitung des ersten LIchtfeldes 4.3 erfolgt die SIgnalverarbeltung 
des zweiten LIchtfeldes 6.13. Das erste Taktslgnal 6.42 wird Im Teller 6.21 von z.B. 200 KHz 
auf 100 KHz hemntergetellt. Die Treiberstufe 6.22 steuert die LED 6.7 mit diesem Signal an. 
Das Licht der LED 6.7 wird uber den LIchtlelter 6.5, der Lichtstrecke 6.13 im Lichtfeld und 
25 den Lichtlelter 6.6 der Photodiode 6.8 zugefuhrt. Zur Kompensatlon des Taktantelles in der 
Photodiode zu Null sendet eine zwefte LED 6.9 ein In der Invertlerungsstufe 6.25 Invertlertes 
und in der Leistungsregelstufe 6.27 geregeltes Signal durch den LIchtlelter 6.6 direkt zur 
Photodiode 6.8. 



30 



35 



Der Verstarker 6.33 verstarkt das Signal der Photodiode 6.8 entsprechend und fuhrt es dem 
Synchrondemoduiator 6.32 zu. Dieser bekommt im Ausfuhrungsbeispiel als Demodulati- 
onstakt das glelche Taktslgnal wie die sendende LED 6.7. Am Ausgang des Synchrondemo- 
dulators stehen getrennt die beiden SIgnalkomponenten entsprechend den beiden Lichtquel- 
ien LED 6.7 und zwelte LED 6.9 (Kompensatlon) an. Belde SIgnalkomponenten werden 
nach Tiefpassfilterung in den Fiiterstufen 6.31 und 6.30 Im Vergleicher 6.28 mitelnander ver- 
glichen. Treten Signalunterschlede In den Taktabschnitten fiir LED 6.7 und zwelte LED 6.9 
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auf, werden diese mittels Leistungsregelung der Kompensationslichtquelle, hier in Form der 
zweiten LED 6.9 in der Leistungsregelstufe 6.27 zu Null ausgeregelt. Die Regelgrolie 6.44 
fur die Leistungsregelstufe 6.27 wird der Auswerteeinhelt 6.38 zugefuhrt. 

5 Durch die Verdoppelung, bzw. Haibierung der Taktfrequenz fur das zweite Lichtfeld 6.1 3 
kann die Sendeleistung des zweiten Lichtfeldes auf Grund der Synchron-Demodulation kei- 
nen Einfluss auf das erste Lichtfeld 4.3 ausuben. Das gleiche gilt selbstverstandlich auch im 
umgekehrten Fall. 

10 Diese Anordnung hat zgdem insgesamt den Vorteil, dass sie fiir Fremdiicht auRerst unemp- 
findlidi 1st Dadurch 1st es moglich, die Lichtlelter z.B. mittels der Sende-LED zugleich als 
Beleuchtungsmfttel zu verwenden, insbesondere wenn die Taktfrequenz eine fur das 
menschtiche Auge nicht mehr wahrnehmbare Frequenz ist, oder Licht uber eine weitere vor- 
zugsweise ungetaktete Llchtquelle in den LIchtleiter einzubringen. 

15 

Fig. 7 zeigt den Signalverlauf der RegelgroBen 6.44 und 6.41 bei Bewegung z. B. einer Per- 
son 7.8 und eines kleinen Gegenstandes 7.5 durch das Lichtfeld 4.3 und 6.13. Auf der Ordi- 
nate 1st die Gesamtlichtleistung 7.1, die ZMrfschen Sendelichtleiter 2.2 und Empfangslichtlei- 
ter 4.2, bzw. zvinschen den Lichtleitem 6.5 und 6.6 wirksam ist. 

20 

Die Person triffl zuerst auf ein erstes Lichtfeld und unterbricht dieses partiell. Dadurch nimmt 
die Lichtleistung im EmpfSnger des entsprechenden Lichtfeldes ab. Dies zeigt der Signalver- 
lauf fQr die im Uchtfeld ubertragene Lichtleistung, reprasentiert als Signalverlauf 7.3. Kurze 
Zeit spater triffl die Person auf das zwe'rte Lichtfeld und unterbricht auch dieses partiell ( 7.4). 
25 Die Zeit zwischen dem Eintauchen der Person in die Lichtfelder h§ngt vom Abstand der 
Lichtfelder und der Bewegungsgeschwindlgkeit der Person ab. Sie betragt in der Regel eini- 
ge Mlllisekunden. Man kann daher bedarisweise mit Hilfe des Zeitunterschledes auch die 
Geschwindlgkeit der Person emilttein. 

30 Bezelchnend fQr die beschriebene Erfindung ist eine hohe, ggf. nahezu 100 %ige Identitat 
der Signalverlaufe 7.4 und 7.3 bei Bewegung einer Person Oder eines Gegenstandes durch 
die Lichtfelder 4.3 und 6.13. Dies ist besonders wichtig, wenn zuerst eIn kleiner Tell des 
Korpers, z.B. ein ausgestreckter Finger in die Lichtfelder einteucht Bei der Venwendung ein- 
zelner Lichtschranken in hericommlichen Sj^temen kSnnte ein kleiner, schrag bewegter Ge- 

35 genstend, zum Beispiel ein Finger, mogllcherweise an der ersten, vorderen Lichtschranke 
„ungesehen" vorbei die dahlnter liegende zweite Lichtschranke treffen. Dadurch ist in einem 
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solchem Lichtschranken-System die Richtungserkennung nur unzureichend. Bel nahezu 100 
% iger identitat der Signalverlaufe 7.4 und 7.3. im hier beschriebenem System kann jedoch 
auch bei Eintauchen mit einem kleinen Gegenstand an beliebiger Stelle in jedem Fall eine 
fehlerfreie Richtungserkennung erreicht werden. 

5 

Dazu wird ein Schwellwert 7.6 in die Nahe des Ruhewertes 7.2 gelegt. Der Ruhewert 7.2 
entspricht dem Wert der Regelgrofien 6.41 und 6.44 in Fig. 6, ohne dass eine Person Oder 
ein Gegenstand die Lichtfelder 4.3 und 6.13 in Fig. 6 beeinflusst. Kommt es zu einer Beein- 
flussung der Lichtfelder durch eine Person (7.8) oder durch einen Gegenstand - die Signal- 

10 verlaufe 7.5 zeigen die Reaktion bei Durchwurf eines kleinen Balls durch die Lichtfelder — 
unterschreitet entsprechend der Anordnung der Lichtfelder ein erster der beiden Werte der 
Signalverlaufe kurz vor dem zweiten Wert den Schwellwert 7.6. Der Schwellwert 1st vorge- 
geben oder vorgebbar. Es kann sich um einen festen Schwellwert handein, vorzugswelse 
wird er jedoch je nach Einsatzzweck auch in Abhangigkelt der Umgebungsbedingungen dy- 

15 namisch, also zeitabhangig gesteuert. 

In Fig. 8 1st dieser Vorgang etwas deutlicher dargestellt Vier Lichtlelter bllden ein erstes 
LIchtfeld 4.3 und ein zweites LIchtfeld 6.13. Ein Gegenstand. Im Beisplel 8.10 ein Wurfel 8.3, 
wird von vorne durch die Lichtfelder geworfen. Zuerst wird das LIchtfeld 4.3 beeinflusst, kur- 

20 ze Zeit spater das LIchtfeld 6.13. Entsprechend splegelt sich dieser Vorgang im Signalver- 
lauf der RegelgroBen 6.41 und 6.44 als Kurve 8.4 und 8.5 wieder. Beide Signalverlaufe un- 
terschreiten In bestimmter Reihenfolge den Schwellwert 7.6 und fuhren nach DIgitalisierung 
zu den digitalen SIgnalen 8.6 und 8.7. Diese zeigen einen entsprechenden Versatz, der nach 
einer Auswertung zu einem RIchtungsslgnal 8.8 fur Vorwarts fiihrt. Im zweiten Beisplel 8.1 1 

25 wird der Wurfel von hinten durch die Lichtfelder geworfen, die Signalverlaufe 8.4 und 8.5 
bzw. 8.6 und 8.7 vertauschen Ihre Position und es entsteht ein RIchtungsslgnal 8.9 fur Ruck- 
warts. 

Fur eine Durchgangskontrolle ist es oftmals wichtig nicht nur Personen zu erkennen sondern 
30 auch Gegenstande, wenn z. B. eine Person unerwunscht einen kleinen Gegenstand wie z. 
B. eine unbezahlte Ware an Irgendelner belleblgen Stelle des Zugangsbereiches durchrelcht 
Oder durchwirft. In herkommllchen Systemen nach Fig. 9 kann es dabei lelcht zu Storungen 
durch Insekten oder Verschmutzungen kommen. DIese Systeme sind In der Regel aus einer 
Reihe von Leuchtdioden 9.1 und einer Reihe von Photodloden 9.2 als einzelne Llchtschran- 
35 ken 9.3 aufgebaut. Oftmals sind zur genaueren Fokussierung noch Llnsensysteme vor Sen- 
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der und Empfanger vorgesehen. Sender und Empfanger konnen auch hinter elner fur die 
verwendete Wellenlange translucenten Oberflache 9.4 angebracht sein. 

Ein Problem tritt auf, wenn efn Insekt 9.5 auf dieser Oberflache krabbelt und den Lichtstrahl 
5 unterbrlcht. Dieses kann zu einem Fehlalarm fuhren. Befindet sich an Stelle des Insektes 
eine Verschmutzung auf der Oberflache, so konnte ein intelligentes Auswertesystem diese 
Unterbrechung Oder Abschwachung des LIchtstrahles zwar nach einer gegebenen Zeit igno- 
rieren, jedoch entsteht dann hinter dem Insekt oder der Verschmutzung ein nicht sensitiver 
Berelch 9.6 Im zu iiberwachenden Zugangsbereich. In diesem nicht sensitiven Bereich konn- 
10 te nun ein Gegenstend unbemerkt durchgereicht werden. 

Dieser Missstand wind nun dadurch vemiieden, dass anstelle der wenigen Einzellichtschran- 
ken 9.3 das LIcht der Leuchtdiode 2.1 glelchmaUig In einem LIchtfeld 4.3 ausgesandt wird 
und als ganzes von der Photodiode 5.5 empfangen wird. Ein Insekt 9.5 schattet dieses Licht- 
15 feld nur durch sein Abschattungsvolumen ab, d.h. im Verhaltnis zur Gesamtflache nur sehr 
wenig. Gleichgultlg. an welcher Stelle das Insekt in das LIchtfeld eintaucht, wird es den Wert 
der RegelgroBe 6.41 bzw. 6.44 (Fig. 6) nur gering verSndem. Durch eine entsprechende 
Wahl des Schwellwertes 7.6 (Fig. 7) wird ein Insekt an beliebiger Stelle des Uchtfeldes 4.3. 
bzw. 6.13 daher nicht zu einem Fehlalarm fQhren. 

20 

Vorteilhafl ist auch die In Langsachse diffuse Abstrahlung alter Reflektionsstenen im Lichtiei- 
ter. in Rg. 10 sind nur einige dargestellt, in einem LIchtleiter mit gelaserter Reflektionsstruk- 
tur konnen es bis zu mehrere tausend sein. Bei Ven<vendung eines weiBen Streifens als Re- 
flektionselement kann die Anzahl der Reflektionsstellen als nahezu unendlich angesehen 
25 werden. Dadurch stnahten Reflexionsstellen oberhalb und unterhalb des Insektes bzw. der 
Verschmutzung 9.5 (Fig.10) weiterhin quer am insekt vorbei und fOllen den Bereich hinter 
dieser Storsteite weiterhin mit Licht aus. Es entsteht somit kein bzw. allenfalls ein sehr klei- 
ner nicht sensitiver Bereich im Lichtfeld 4.3. 



Durchschreitet eine einzelne Person das LIchtfeld, wird die maximale Abschattung erreicht, 
wenn der Kopf als hochste Stelte der Person das LIchtfeld beeinflusst und glelchzeitig ein 
Oder beide Beine sich Im Lichtfeld befinden. Steht die Person zufallig so, das sich ein Bein 
wenigstens zum Toil vor, und ein Bein hinter dem Lichtfeld befindet. veningert sich die Ab^ 
schattung und es konnte zu einer Fehlinterpretation der Personenzahlerkennung kommen. 
Dies lasst sich verhindem, wenn das bzw. die Llchtfelder, wie in Fig. 1 1 gezeigt, in zwei un- 
abhangige Bereiche aufgeteilt wird bzw. werden. Der untere Bereich mit den Sende- 
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Llchtleiterpaar 1 1 .5 und den.Empfangs-Lichtlelterpaar 1 1 .7 bildet das Lichtfelderpaar 1 1 .6. 
Sie relchen z.B. ca. 100 cm hoch und decken den FuB / Beinbereich einer durchschreiten- 
den Person 11.1 ab. Der obere Bereich. gebildet aus dem Sendelichtleiterpaar 11 .2 und dem 
Empfangslichtleiterpaar 1 1 .4 bildet ein Uchtfelderpaar 1 1 .3. mit denen der Bereich oberiialb 
der 100 cm bis zur Durchgangsobergrenze abgedeckt wird. Mit dieser Anordnung wird der 
FuB- und Obericorperberelch getrennt erfasst. Zur Alamigebung werden beide Bereiclie ge- 
nutzt, zur Vereinzelung im Wesentlichen nur der obere Bereicli. 



Fig. 12 gibt die Lichtabsclnattung durch einen Oberl<6rper im LIclitfelderpaar 1 1 .3 in den Sig- 
nalverlaufe 12.1 und 12.2 entsprechend den Regelgr5Ben 6.41 und 6.44wieder. Bei Durcii- 
gang des hochsten Korperbereiches, im Beispieifall des Kopfes der Person durcii das Liciit- 
felderpaar 11.3, ergibt sich ein eindeutlges Minimum 12.3 der Signale 12.1 und 12.2. Fig. 13 
zeigt dazu die Lichtabschattung der Beine und des Unterkorpers In dem unterem Lichtfel- 
derpaar 11.6. Bei Durchschreiten des unteren Lichtfelderpaars 11.6 kann es zu einem Be- 
reich totaler Abschattung 13.4 der Uchtfelder 1 1.6 kommen. wenn ein FuB im Bereich des 
Lichtfeldes auf den Boden gesetzt wird, wahrend es bei einer Bewegung mit erhobenem FuB 
zu einer Teilabschattung 13.5 kommen wird, da unter dem erhobenem FuB noch LIcht 
durchdringt. Im Bereich zwischeri den Beinen wird weniger Licht abgeschattet, so das eine 
Signalerhohung 13.3. stattfindet. Da die Gehgewohnheiten einer Person nicht vorhersehbar 
sind, kann aus den SignalverlSufen Im unteren LIchtfeldpaar 11.6 nicht auf die Personenzahi 
geschlossen werden. Jedoch besteht bei Durchgang einer einzlgen Pereon durch die Licht- 
felderpaare 11.3 und 11.6 eine zeitliche Korrelation zwischen dem Unterschreiten der 
Schweilwerte 7.6. 



Versucht jetzt ein Hund Oder eine zweite Person unbemerkt in den zu uberwachenden Be- 
reich einzudringen, Indem sie sich In geduckter Haltung neben der ersten Pereon nur durch 
die Lichtfelder 1 1 .6 bewegt, so verletzt er Oder sie gemSB Fig. 1 3a die zeitliche Kon-elation 
13.8 zwischen den Unterschreltungen bzw. Oberechreitungen der Schweilwerte 7.6. In den 
beiden SIgnalverlaufen fur die Uchtfeldpaare 11.3 und 11.6. Der Signalverlauf 12.3 im LIcht- 
feldpaar 1 1 .3 zeigt den Durchgang des Oberkorpere einer ereten Pereon. Zum Zeitpunkt 
1 3.8 hat diese erete Pereon das Lichtfeld 1 1 .3 verlassen, der Schwellwert 7.6 wird wieder 
uberschritten und das Signal nimmt den Ruhewert 7.2 ein. Ungefahr zu diesem Zeitpunkt 
solite Jetzt auch der Signalverlauf fur das Lichtfeld 1 1 .6 den Schwellwert 7.6 wieder Qber- 
schreiten. Fig. 13 a zeigt jedoch, das der Schwellwert 7.6 erst nach einem weiteren Zeitver- 
lauf 13.7 den Schwellwert 7.6 uberechreitet Aus diesem Umstand kann nun geschlossen 
werden, das sich ein Hund Oder eine zweite Pereon kriechend hinter der ereten Pereon 
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durch die Durchgangskontrolle unbemerkt einschleichen wollte. In diesem Fall kann z.B. 
eine Kamera eingeschaltet oder ein Alarm ausgelost werden. Dies kann durch Erkennungs- 
mittel und Verglelchsmlttel, wie sie insbesondere in Fig. 6 belspielhaft eriautert sind. fur je- 
des Lichtfeld bedarfswelse gesondert festgestellt werden. 

Unter Umstanden 1st es wiclitig, das der Obergangsbereich zwischen den Lichtfeldpaaren 
11.3 und 11.6 keinen unempfindllchen Obergangsbereich aufweist. Dies kann gemall Fig. 14 
dadurch errelcht werden. das die Lichtleiter. hier am Belspiel zweier Lichtleiter 14.1 und 14.2 
dargestellt z.B. eine reflektlve Flaohe 14.4aufweisen, so das die Leuchtdioden 14.3 hinter 
den Llchtleitem angebracht werden konnen. Oder die Lichtleiter 14.1 und 14.2 werden ne- 
beneinander, ohne Abstand in Langsrichtung, angeordnet (14.5). 

MIt der bisher beschriebenen Anordnung konnen Personen oder Gegenstande detektlert 
werden. die das Lichtfeld passieren. Dabel kann stufenlos die GroBe der Abschattung und 
die Richtung der Bewegung gemessen werden. Weiterhin kann auch die Geschwindigkeit 
der Bewegung gemessen werden und uber Messung der zeitllchen Lange der Abschattung 
Im Verhaltnis zur Geschwindigkeit indirekt auf die Gr5Be des Gegenstandes bzw. den Urn- 
fang der Person geschlossen werden. Dies 1st wichtig, urn z.B. eine Pereon oder einen Ge- 
genstand zu erkennen, die z.B. unter dem Mantel einer zwelten Person „versteckt" mitge- 
fCihrt werden und die gemeinsam nurein einziges Maximum 12.3 der Abschattung bilden. 

In vielen Fallen will man wissen. ob nur eine einzelne Person durch das Lichtfeldpaar geht, 
Oder zwei Personen. die z.B. Schulter an Schulter nebeneinander durch das Lichtfeldpaar 
gehen. Drehkreuze sollen nur Immer eine einzelne Person durchlassen. Dabel kann aber 
nicht ausgeschlossen werden. dass sich eine zwelte Person unerlaubt mit hlndurchzwangt. 
Ziel 1st es nun, z. B. nach einem solchen Drehkreuz zu erkennen. ob sIch mehr als eine Per- 
son hindurchbewegt hat. 

Auch muss moglichenwelse erkannt werden. ob die zu detektierende Person auf dem Weg 
umkehrt und sich somit unerlaubtenweise In die falsche Richtung bewegt. Dazu werden in 
der nun beschriebenen Anordnung zur Personenvereinzelung Jewells zwel benachbarte ein- 
zelne Lichtfeldereingesetzt. So kann neben der Anzahl der Personen auch deren Bewe- 
gungsrichtung erkannt werden. 



Zwei Personen kann die bisher beschriebene Anordnung nur getrennt erkennen. wenn sle 
hintereinander gehen. Nebeneinander engeben zwel Personen die glelche Abschattung wie 
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eine EInzelperson, so das hier kelne Vereinzelung erfolgen kann. Zur Erfassung der Anzahl 
nebenelnander gehender Personen werden im Ausfuhrungsbeispiel vorzugsweise zwei ge- 
kreuzte Uchtfelder eingesetzt. Zur Erfassung der Bewegungsrichtung bestehtjedes Lichtfeld 
aus zwei einzelnen Lichtfeldern. 

Fig. 15 zelgt die Anordnung der Uchtfelder. Zum Sciiutz der Lichtlelter kann eine translucen- 
te Scheibe 15.11 vor den LIchtleitern vorgesehen sein. Diese kann als durchgehende Flache 
15.12 selbstverstandlicli auch parallel zum Laufweg der Personen angeordnet sein und z.B. 
aus iR-transparenten, aber fQr das menschliche Auge z.B. sciiwarz erschelnenden Kunst- 
stoff bestehen. Dadurch bleibt das Detektionssystem fur die durchschreitende Person 15.1 
unsichtbar. 



Im Ausfuhrungsbeispiel sendet Llchtleiter 15.2, wahrend Lichtlelter 15.5 das gesendete Licht 
empfangt, und belde Lichtlelter zusammen ein erstes Uchtfeld 16.13 biiden. Glelchzeitig 
sendet Llchtleiter 15.3, wahrend Lichtlelter 15.6 das gesendete Llcht empfangt, und diese 
beiden Llchtleiter zusammen ein zweites Lichtfeld 16.14 biiden. Die Frequenz oder Phase 
des ausgesandten Lichtsignals des ersten Lichtfeldes wird so gewShIt, das sie das zweite 
Lichtfeld bzw. die entsprechende Auswerteelektronik nicht stort. Es konnen bei entspre- 
chender optischer Filterung des Empfangspfades auch zwei verschledene Welleniangen, 
Z.B. 740 nm und 950 nm eingesetzt werden. Dann konnen beide Uchtfelder mit glelcher 
Taktfirequenz oder glelcher Phase betrleben werden, ohne das sie sich gegenseitig storen. 

Zwei weitere Lichtfeider kreuzen nun die beiden ersten Uchtfelder 16.13 und 16.14. Dazu 
sendet Uchtleiter 15.7, wahrend Uchtlelter 15.9 das gesendete Ucht empfangt, und diese 
beiden Lichtlelter zusammen ein drittes Uchtfeld 16.15 biiden. Glelchzeitig sendet Uchtleiter 
15.8, wahrend Llchtleiter 15.10 empfangt, und diese beide Lichtlelter zusammen ein viertes 
Lichtfeld 16.16 biiden. Bei entsprechendem Abstand der empfangenden Llchtleiter fur das 
erste Uchtfeldpaar 16.13 und 16.14zu den empfangenden Lichtlelter fQr das zweite Llcht- 
feldpaar 16.15 und 16.16 kann ein Ubersprechen der Lichtanteile verhlndert werden. Das 
bedeutet das Lichtanteile des ersten Uchtfeidpaares nicht in die Empfangsiichtleiter des 
zweiten Uchtfeidpaares eindrlngen. Im Ausfuhrungsbeispiel kreuzen sIch die Uchtfelder In 
etwa auf haiber Strecke, es sind jedoch auch Ausfuhrungen mogllch, bei denen sIch die 
Uchtfelder an anderer Stelle oder gar nicht kreuzen. WIchtig ist nur, das sie zueinander im 
WInkel stehen. Sie konnen aber auch verschleden Winkel zur Bewegungsrichtung des Kor- 
pers aufwelsen. Auch konnen zur erh5hten Sicherheit auch noch weitere Uchtfelder ange- 
ordnet werden. Geeignet Winkel sind z.B. 80' und 100° zur Bewegungsrichtung. 
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Bei geringem Abstand der Empfangslichtleiter fur das erste Lichtfeldpaar 16.13 und 16.14 zu 
den Empfangslichtleitern fiir das zweite Lichtfeldpaar 16.15 und 16.16 von z. B. klelner 30 
cm kann es aus Toleranzgrunden zu einem Ubersprechen der Lichtanteile kommen. In die- 
5 senn Fall kann die Funktion der sendenden Lichtleiter mit der Funktion der empfangenden 
LIchtleiter fiir ein Lichtfeldpaar vertauscht werden. Im Ausfiihrungsbeispiel werden dann z.B. 
die Lichtleiter 15.9 und 15.10 sendende Lichtleiter und die Lichtleiter 15.7 und 15.8 empfan- 
gende Lichtleiter. 

10 Der Einfachheit halber wurde im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 15 die Unterteilung fur den 
oberen und unteren Bereich, wie in Fig. 11 dargestellt, nicht berucksichtigt. Grundsatzlich 
muss eine derartige Kombination auch nicht stattfinden, wenngleich sie zur Personenzahler- 
kennung von Vorteil ist. Die nachfolgend beschriebenen Signalverlaufe gelten fiir den obe- 
ren Bereich, also die Detektion des Oberkorpers. 

15 

Durchschreitet die Person 15.1 in Fig. 16 die Lichtfelder von unfen nach oben, trifft sie im 
Ausfuhrungsbeispiel in etwa zeitgleich auf die Lichtfelder 16.16 und 16.14. und kurze Zeit 
spater auf die Lichtfelder 16.13 und 16.15. Mit dieser Anordnung kann die Bewegungsrich- 
tung erkannt, sowie eine Personenvereinzelung durchgefuhrt werden. Wird kein Wert auf die 
20 Bewegungsrichtung gelegt, reichen zwei Lichtfelder aus, Im Ausfuhrungsbeispiel Fig. 16 z.B. 
die Lichtfelder 16.13 und 16.15, d. h. sine Verdoppelung der Lichtfelder entfallt 

Fig. 17 zeigt den Durchgang verschledener Personen bzw. Personengruppen durch eine 
seiche Personenvereinzelung und die daraus abgeieiteten Ergebnisse. Der Einfachheit we- 
25 gen wurden die einzelnen LIchtfeidpaare zum Lichtfeldsystem Ml beziehungswelse M2 zu- 
sammengefasst. Die Personen bzw, Personengruppen A bis E durchschreiten von unten 
nach oben die Lichtfeldsysteme Ml und M2. Dabel befinden sie sich in unterschiedlichen 
Positlonen zum Lichtfeldsystem Ml / M2. 

30 Person A geht mittig durch die Lichtfeldsysteme. Dabel beelnflusst sie Ml und M2 in etwa 
zeitgleich, aberjedes System Ml und M2 erkennt nur ein Maximum der Abschattung. Das 
Ergebnis ist „elne" Person- 
Person B geht seitllch von der Mitte durch die Lichtfeldsysteme. Dabel wird zuerst Ml, da- 

35 nach M2 beelnflusst, wieder erkennt jedes Lichtfeldsystem nur ein Maximum der Abschat- 
tung. Das Ergebnis ist „eine" Person. 
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Dle Personen C gehen parallel durch die LIchtfeidsysteme. M1 und M2 erkennen dabei je 
zwel mal zeitglelch ein Maximum derAbscliattung. Das Ergebnis ist^ei" Personen. 

Die Personen D gehen direkt hintereinander durch die LIchtfeidsysteme. Dabei tritt der glei- 
che Zustand wie bel Person A auf, jedoch zwei mal hintereinander. Die LIchtfeidsysteme M1 
und M2 erkennen jewells 2wel mal ein Maximum der Absohattung. Das Ergebnis ist ^ei" 
Personen. 

Die Personen E gehen so seltllch versetzt durch die LIchtfeidsysteme. das die links gehende 
Person zuerst auf das LIchtfeldsystem Ml trim und zu einem ersten Abschattungsmaximum 
fiihrt. Bei welterem Durchschreiten Ireffen belde Personen glelchzeitig auf das LIchtfeldsys- 
tem M2. Sie flberdecken sich jedoch so. das es nur zu einem einzigen Abschattungsmaxi- 
mum Im LIchtfeldsystem M2 kommt. Kurze Zelt spater beeinf lusst jetzt aber die rechts ge- 
hende Person das LIchtfeldsystem Ml. so das es zu einem zweiten Abschattungsmaximum 
kommt Das Etagebnis ist, .zwel" Personen. 

Daraus ergibt sIch folgende Schlussfolgerung: 

WIrd In den LIchtfeldsystemen Ml und M2 jewells nur eine maximale Abschattung erkannt, 
handelt es sIch nur um eIne Person, die durch die Lichtfelder an einer beliebigen Stelle geht. 
Erkennt mindestens eines der LIchtfeidsysteme mindestens zwel Maxima In der Abschattung 
muss es sich um zwel Personen handeln. die in bellebiger Stellung zuelnander durch die 
Lichtfelder M1 und M2 gehen. 

Selbstverstandllch kann das System auch zur Vereinzelung von Fahrzeugen Oder anderen 
beweglichen Gegenstanden eingesetzt werden. In Rg. 18 Ist ein Beispiel fur die Ubenva- 
chung einer Fahrzeugschranke dargestellt Zur Oben«^achung eIner mechanischen Fahr- 
zeugschranke wird in der Regel eIne im Boden eingelassene. mittels induktionsspulen arbel- 
tende Erfassung des Metallgehaltes des Fahrzeuges eingesetzt. Diese Systeme haben ein 
begrenztes AuflosungsvermSgen. Dadurch kann es vorkommen, das zwel direkt hinterein- 
ander fahrende Fahrzeuge als ein einziges erkannt werden. Diesen Effekt konnen BetrOger 
dazu nutzen. um z.B. mit einem gestohlenen Fahrzeug 18.2 unmlttelbar hinter einem regula- 
ren Fahrzeug 18.1 durch eine In Fig. 18 nicht naher dargestellte mechanische Schranke zu 
kommen. 
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Im Beispiel der Fig. 18 wlrd ein LIchtfeld 18.1 1 (von der Seite gesehen) in der Nahe der me- 
clianisciien Scliranl<e angeordnet. An Hand der Abschattung kann jedes einzeine Falirzeug 
erl<anntwerden. Der Wert 18.3steiltden Signalverlauf fur die Absorption im Liciitfeld 18.11 
dar. Die Linle 18.4 steht fQr die Signalgrolie ohne Abscliattung. Wird der Sohwellwert 18.5 
5 unterschritten, wurde ein Falirzeug erl<annt. An Hand des Signalverlaufes 1 8.6 l<ann aucii 
auf die Grolie, bzw. Form des Fahrzeuges gesclilossen werden. Der hochste Punl<t des 
Fahrzeuges wird durch das IVIaximum der Abschattung 18.7 reprasentiert. Im Punkt 18.8 
wurde der Sohwellwert 18.5 wieder uberschritten. da hier das erste Fahrzeug 18.1 zu Ende 
war. Kurze Zelt spgter beeinflusst das zweite Fahrzeug 18.2 das Lichtfeld 18.1 1 und erzeugt 

10 eine zweite Abschattung 18.9 mit dem Maximum 18.10. Da die zeitliche Lange der Schwell- 
wertiiberschreitung 18.8 den Abstand zwischen zwei Fahrzeuge be! einer bestimmten. im 
LIchtfeldsystem 18.11 gemessenen Geschwindigkeit reprasentiert. kann auf eine nichter- 
laubte Durchfahrt eines zweiten Fahrzeugs geschlossen werden. Dann kann z.B. die 
Schranke geschlossen oder es konnen weltere MaBnahmen eingeleitet werden. Ein Fahr- 

15 zeug mit Anhanger wind dagegen nicht als unerlaubte Durchfahrt erkannt, da zwischen Fahr- 
zeug und Hanger eine Vertjindung besteht, die im SIgnalveriauf 18.6 / 18.9 zwischen den 
beiden Maxima der Abschattung (18.7 und 18.10) nIcht zu einer Oberschreitung des 
Schwellwertes 1 8.6 im Zeitraum 1 8.8 f uhrt. 

20 Selbstverstandlich kann als sendender LIchtleiter auch eine Gasentladungsr5hre eingesetzt 
werden. wobei der Lichtgradient dann durch weltere geeignete MaBnahmen bestimmt wird. 
Darf das Ucht des sendenden Uchtleiters sichtbar sein, kann als Empfanger auch ein Licht- 
telter ohne weltere reflektive Struktur auf der Empfangsseite eingesetzt werden. An Stelle 
der reflektiven Struktur wird dem Lichtleitemiaterial als ganzes z.B. ein Fluoreszenzfart>stoff 

25 zugesetzt. Dieser Fart)stoff absort>iert Im LIchtleiter das empfangene Licht des sendenden 
Uchtleiters und strahit dieses Licht mit einer veranderten Wellenlange isotrop ab. So abge- 
strahltes Licht bleibt Innerhalb der Totalreflektlon im LIchtleiter und wird ohne wesentliche 
Dampftjng zum Ende des LIchtleiters geleltet 

30 Bel einem LIchtleiter ohne Fluoreszenzfarbstoff, bei dem das empfangene Ucht auf die re- 
flektive Struktur gebundelt wird, kann nur ein Tell so In den Uchtlelter gestreut werden. dass 
er innerhalb der TotalreflekHon Im Uchtleiter zur Photodiode geleltet wird. Ein wesentllcher 
Tell des empfangenen Uchtes wird In annahemd glelcher Richtung wie die Eintrittsrichtung 
wieder aus dem Uchtleiter heraustreten und triffl somit nicht auf die Photodiode. Weltertiin 

J5 kann das empfangene Licht auf dem Weg zur Photodiode Innerhalb des Uchtleiters wieder 
an einer belieblgen anderen Stelle erneut auf die reflektive Struktur auftreffen und von dort 
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zumindest teilweise aus dem Lichtleiter wieder austreten. Obwohl somit viel Licht verloren 
geht. kann in der Praxis mit zwei handelsubiiciien Leucfitdioden und einer Photodiode und 
einem Liclitleiter mit 6 mm Durchmesser ein Zugangsbereich von 2 x 2 m so empflndlich 
iibenwaclit werden. das ein ubiiclier Schreibstift mit 10 mm Durchmesser aucli unter er- 
schwerten Bedingungen (direl<tes Sonnenlicht, Neonrohren usw.) sioher erkannt wird. Der 
Einsatz eines Fluoreszenzfarbstoffes im Empfangerliclitleiter erholit jedoch den Wirkungs- 
grad urn das 3 - 5-faclie. 



Der Fluoreszenzfarbstoff setzt mit hohem Wirkungsgrad eine kurzere Wellenlange in eine 
langere Wellenlange urn. Wird als Sendeliclit z.B. blaues Licht eingesetzt, setzt der Fluores- 
zenzfarbstoff dieses in grunes Licht urn. Grunes Licht als Sendelicht wird im Fluoreszenz- 
farbstoff in rotes Licht umgesetzt. rotes Sendelicht in Infrarotes Licht. 
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Patentansprtiche 



1 . Kontrolleinrlchtung fur einen zu uberwachenden Raum auf den Zugang wenigstens 
eines Korpers (1.4) uber einen Zugangsbereich (1.1) mit wenigstens einem eine Licht- 
strahlung in den Zugangsbereich zumindest mittelbar einbringenden Sendeelement 
und wenigstens eInem die Lichtstrahlung empfangenden Empfangselement, 
dadurch gel<ennzelchnet. dass wenigstens ein Lichtfeld (4.3. 6.13) erzeugendes Mittel 
vorgesehen ist. das die In den Zugangsbereich (1.1) ausgesandte Lichtstrahlung als 
eIn flachlges Lichtfeld aussendet. 

2. Kontrolleinrlchtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass dem Sendeele- 
ment und/oderdem Empfangselement wenigstens ein Lichtlelter (1.2, 1.3)zugeordnet 
ist, der die Lichtfeld erzeugenden Mittel aufweist. 

3. Kontrolleinrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der dem 
Sendelement zugeordnete Sendelichtleiter (2.2) und/oder der dem Empfangselement 
zugeordnete Empfangslichtleiter (4.2) eine Struktur (2.3) zur Abstrahlung bzw. zur Ein- 
strahlung des Lichtfelds (4.3, 6.13) quer zur Langsrichtung des Lichtleiters aufweist. 

4. Kontrollelnrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die reflektive 
und/oder spritzgegossene und/oder gelaserte Stmktur (2.3) mit zunehmendem Ab- 
stand vom Sendeelement vermehrt vorgesehen ist. 

5. Kontrollelnrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der Sendelichtleiter (2.2) und/oder der Empfangslichtleiter (4.2) in der 
Ebene des homogenen Lichtfelds (4.3) llegt 

6. Kontrollelnrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Lichtfeld (4.2, 6.13) erzeugenden IVIIttel so angeordnet sind. dass 
die Lichtstrahlung zumindest tellweise mit einer im Hinblick auf den Lichtlelter axlalen 
und radialen Komponente abgestrahlt wird. 

7. Kontrollelnrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass fur jedes Uchtfeld eIn einzlges Sendelement vorzugsweise eine Sende- 
LED (2.1). das Licht in den Sendelichtleiter (2.2) einstrahit und ein einzlger Empfanger. 
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vorzugsweise eine Photodiode (6.8) vorgesehen ist, der das Licht aus dem Empfangs- 
lichtleiter (4.2) empfangt. 

8. Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Auswerteeinheit (6.38) vorgesehen ist, die eine durch den Zu- oder 
Durchgang eines Korpers (1.4) In bzw. durch das LIchtfeld (4.3, 6.13) erfolgende Ab- 
schattung des Lichtfelds in Richtung auf den Empfangslichtleiter auswertet. 

9. Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens zwei von einer Auswerteeinheit (6.38) vorzugsweise ge- 
trennt ausgewertete Lichtfelder (4.3, 6.13) in Bewegungsrichtung des Korpers (1,4) 
hintereinander angeordnet sind . 

10. Kontrolleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtfeld er- 
zeugenden Mittel, die Sendelichtleiter und Empfangslichtleiter fur die beiden vorzugs- 
weise parallel zueinander angeordneten Lichtfelder (4.3, 6.13) nebeneinander ange- 
ordnet sind. 

1 1 . Kontrolleinrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtfelder in mehrere ubereinander angeordnete Teillichtfelder aufgeteilt sind, die 
von der Auswerteeinheit (6.38) getrennt ausgewertet werden. 

12. Kontrolleinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
. bei Anwendung mehrerer einander benachbarter Lichtfelder (4.3, 6.1 3) Mittel zur Ver- 

meidung eines Ubersprechens vorgesehen sind. 

13. Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Zugangsbereich (1.1) wenigstens zwei winklig zueinander angeord- 
nete Lichtfeldbereiche vorgesehen sind. 

14. Kontrolleinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Lichtfeld- 
bereich wenigstens zwei in Bewegungsrichtung des Korpers hintereinander und/oder 
wenigstens zwei ubereinander angeordnete Lichtfelder (16.13, 16.14, 16.15, 16.16) 
aufweist. 
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1 5. Kontrolleinrichtung nach einem der Anspruche 1 3 oder 1 4. dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Lichtfeldbereiche Im Zugangsbereich (1.1) kreuzen. 

1 6. Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Erkennungsmittel vorgesehen sind. die den Zu- oder Durchgang eines 
Korpers (1.4) erkennen, sobald ein vorgegebener oder vorgebbarer Schwellwert (7.6, 
18.6) an Gesamtllchtlelstung (7.1) unterschritten wird. 

1 7. Kontrolleinrichtung nach Anspruch 1 6. dadurch gekennzeichnet. dass der Schwellwert 
(7.6. 18.5) test Oder dynamlsch gesteuert 1st. 

18. Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass derzeitliche Verlauf der Abschattung entsprechend einer Reduzierung 
der Gesamtlichtleistung (7.1) das Profil des den Zugangsbereich (1.1) durchquerenden 
Korpers (1.4) wiedergibt. 

1 9. Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Vergleichsmittel zur zeitlichen Korrelation der Schwellwertunterschrei- 
tung und/oder der Gesamtlichtleistung (7.1) einander zugeordneter Uchtfelder vorge- 
sehen sind. 

20. Kontrolleinrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 1 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Zahler zur Bestimmung von den Zugangsbereich (1.1) durchquerenden Kor- 
per (1.4) vorgesehen ist, der die Maxima der von den Erkennungsmittein erkannten 
maximalen Abschattung je Korper (1 .4) erfasst. 

21 . Kontrolleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass im Empfangslichtleiter (4.2) ein Fluoreszenzfarbstoff vorgesehen ist. 

22. Verfahren zum Kontrollieren eines Zugangsbereich (1 .1 ) zu einen zu uberwachenden 
Raum auf den Zugang wenigstens eines Korpers (1.4) durch Aussenden von Licht- 
strahlung mittels wenigstens einem eine Lichtstrahlung in den Zugangsbereich zumin- 
dest mittelbar einbringenden Sendeelement und wenigstens einem die Lichtstrahlung 
empfangenden Empfangselement, 

gekennzeichnet durch das Erzeugen wenigstens eines in den Zugangsbereich (1.1) 
ausgesandten flSchigen Lichtfelds. 
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23. 



24. 



Verfahren nach Anspruch 22. dadurch gekennzelchnet. dass das Aussenden und/oder 
Empfangen des Lichtfelds uber Lichtleiter erfolgt, die vorzugswelse eine reflektlve 
und/oder spritzgegossene und/oder gelaserte Struktur(2.3)zur Abstrahlung bzw. zur 
Einstrahlung des Lichtfelds (4.3. 6.13) aufweisen. so dass das Lichtfeld quer zur 
Langsrichtung des Lichtleiters abgestrahit wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 22 oder 23. dadurch gekennzelchnet. dass die 
Lichtstrahlung fur das Lichtfeld zumindest teilweise mit einer Im HInblIck auf den Ucht- 
leiteraxialen und radlalen Komponente abgestrahit wlrd. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 24. dadurch gekennzelchnet. dass fur 
jedes Lichtfeld die Lichtstrahlung iiber ein einziges Sendelement vorzugswelse eine 
Sende-LED (2.1 ) in einen Sendelichtleiter (2.2) eingestrahit und uber einen einzlgen 
Empfanger. vorzugswelse eine Photodiode (6.8) aus einem Empfangslichtlelter (4.2) 
empfangen wird. 



26. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 25, dadurch gekennzelchnet. dass zur 
Bestlmmung eines Zu- oder Durchgang eines Korpers (1.4) in bzw. durch das Lichtfeld 
(4.3. 6.13) die Abschattung des Lichtfelds in Richtung auf den Empfangslichtlelter aus- 
gewertet wlrd und ein Zu- oder Durchgang eines Korpers (1 .4) erkannt wird. sobald ein 
vorgegebener oder vorgebbarer Schwellwert (7.6, 18.5) an Gesamtlichtleistung (7.1) 
unterschritten wlrd. 

27. Verfahren nach Anspruch 26. dadurch gekennzelchnet. dass der Schwellwert (7.6, 
1 8.5) fest Oder dynamlsch gesteuert ist. 



28. 



Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 27, gekennzelchnet durch das Anordnen 
von wenlgstens zwei von einer Auswerteelnheit (6.38) vorzugswelse getrennt ausge- 
werleten Lichtfeldern (4.3. 6.13) in Bewegungsrichtung des Korpers (1.4) hintereinan- 
der Oder ubereinander und zeltliches Korrelleren der Schwellwertunterschreltung 
und/oder der Gesamtlichtleistung (7.1 ) einander zugeordneter Lichtfelder. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 28. dadurch gekennzelchnet, dass fm 
Zugangsbereich (1.1) wenlgstens zwei Lichtfeld bereiche Im Winkel zueinander In den 
Zugangsbereich eingestrahit werden. 
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30. Verfahren nach Anspruch 29. dadurch gekennzelchnet. dass sich die Lichtfeldberelche 
im Zugangsbereich (1.1) kreuzen. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 30. dadurch gekennzeichnet. dass der 
zeitliche Verlauf der Abschattung entsprechend einer Reduzierung der GesamUichtleis- 
tung (7. 1 ) dem Profil des den Zugangsbereich (1.1) durchquerenden Korperc (1 .4) ent- 
spricht. 



32. 



33. 



Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 31. gekennzeichnet durch das Erfassen 
der Anzahl der maximalen Abschattung zur Bestimmung der Anzahl der K5rper (1 .4). 

Verfahren nach Anspruch 32. dadurch gekennzeichnet. dass. wenn wenigstens ein 
Lichtfeldbereich mehrere, z.B. zwei ly/Iaxima an Abschattung erkennt. mehrere, z.B. 
zwei Korper erkannt werden. 
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